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RESUMEN
Con el propósito de seleccionar cultivares de cítricos con potencial productivo y con calidad de fruta adecuada 
para el consumo; se evaluó el comportamiento de 13 variedades e híbridos de cítricos en condiciones del pie-
demonte llanero en el departamento del Meta (Colombia). Se midieron las variables de crecimiento (altura de 
planta, diámetro de copa), potencial productivo (rendimiento por planta y peso de fruto) y calidad del fruto 
(sólidos solubles totales, acidez total titulable y contenido de jugo). Los cultivares que mostraron mejor po-
tencial productivo y de calidad del fruto fueron: mandarina ‘Dancy’, naranja ‘Crescent Sweet’, toronja ‘Star 
Ruby’, tangor ‘Ellendale’ y el tangelo ‘Orlando’; estos pueden ser clasificados como materiales promisorios 
para la región. Con un comportamiento intermedio en la variable de producción acumulada estuvieron las 
selecciones de naranja ‘Valencia Rhode Red’, ‘Delta’ y ‘Midknight’; mientras que la naranja ‘Cara-Cara Na-
vel’, la toronja ‘Río Red’ y el tangelo ‘Pear’ se pueden descartar como potenciales, pues no se adaptaron a las 
condiciones ambientales del lugar de evaluación, presentando una baja producción y pobre calidad del fruto. 
El tangelo ‘Pear’ se confirmó como susceptible a Phytophthora en la evaluación realizada.
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ABSTRACT
The performance of 13 commercial varieties and hybrids of citrus under conditions of the Piedmont Plains 
in the department of Meta (Colombia) was assessed in order to select potentially productive citrus cultivars 
with suitable fruit quality for consumption. The growth variables (plant height, crown diameter), productive 
potential (yield per plant and fruit weight) and fruit quality (total soluble solids, total titratable acidity 
and juice content) were measured. The cultivars that showed better productive potential and fruit quality 
were ‘Dancy’ tangerine, ‘Sweet Crescent’ orange, ‘Star Ruby’ grapefruit, ‘Ellendale’ tangor and ‘Orlando‘ 
tangelo, which can be classified as promising materials for the region. ‘Rhode Red Valencia’, ‘Delta’ and 
‘Midknight’ oranges had intermediate behavior in the cumulative output variable, while ‘Cara-Cara Navel’ 
orange, ‘Río Red’ grapefruit and ‘Pear ’ tangelo can be ruled out as potential cultivars as they are not adapted 
to the environmental conditions of the area that was evaluated, with low production and poor fruit quality. 
According to the study, the ‘Pear ’ tangelo was confirmed as being susceptible to Phytophthora. 
La producción de cítricos se obtiene en las regio-
nes tropicales y subtropicales (excluyendo zonas 
con inviernos severos), situadas principalmente 
entre los 40° de latitud norte y sur. En las regio-
nes tropicales, ubicadas entre los 23,5º de lati-
tud norte y sur, los cítricos se cultivan desde 0 
a 2.000 msnm. Dependiendo de dicha altitud, 
las regiones citrícolas tropicales se clasifican en: 
trópico alto (1.500 a 2.000 msnm), medio (800 
a 1.500 msnm) y bajo (0 a 700 msnm) (Orduz-
Rodríguez, 2007a). Colombia posee alrededor de 
62.000 ha de cítricos, ubicadas en su mayoría en 
el trópico medio y bajo. 
La citricultura colombiana posee un escaso nú-
mero de variedades cultivadas lo cual ocasiona 
una excesiva concentración de la cosecha, por 
ejemplo: la mandarina ‘Arrayana’ (el material 
sembrado en el piedemonte llanero), tiene solo 
una cosecha de importancia comercial a final 
del año. La totalidad de la producción se recoge 
en 2 meses con el consiguiente deterioro del pre-
cio, situación que se repite en las otras especies 
de cítricos. 
El crecimiento y desarrollo de los cítricos es afec-
tado de forma directa por las condiciones am-
bientales presentes en una región determinada 
(Agustí, 2003); siendo para el agricultor muy im-
portantes el rendimiento por planta y la calidad 
(interna y externa) del fruto, lo que condiciona 
el tipo de uso del fruto y los mercados adonde se 
dirigirá la producción. Las variedades de las prin-
cipales especies cultivadas (naranja, mandarina, 
toronja y los híbridos de tangor y tangelo) han 
sido seleccionadas para las zonas entre los 20º y 
40º de latitud en ambos hemisferios (conocidas 
como los cinturones citrícolas). En estas condi-
ciones climáticas, la inducción floral se presen-
ta por la detención del crecimiento ocasionada 
por bajas temperaturas. La maduración del fruto 
también se presenta en esta época (invierno), lo 
que promueve la síntesis de carotenos en la piel 
de las frutas dando origen al color naranja inten-
so característico de los cítricos de estas regiones 
(Reuther, 1973; Young y Ericsson, 1961).
Los principales mercados de importación y de 
consumo exigen estas variedades por las carac-
Vol. 5 - No. 2 - 2011
173RENDIMIENTO Y  CAL IDAD DE  VARIEDADES E  H ÍBR IDOS DE  C ÍTR ICOS
terísticas de calidad interna y externa del fruto. 
Sin embargo, cuando estas variedades se cultivan 
en condiciones tropicales presentan un compor-
tamiento en producción y calidad diferentes al 
que tienen cuando se cultivan en condiciones del 
subtrópico. Por esta razón, es necesario evaluar-
las en el trópico alto, bajo o medio, dependiendo 
de sus requerimientos de unidades de calor; lo 
cual tiene una alta correlación con variedades 
tempranas, intermedias y tardías (Orduz-Rodrí-
guez, 2007a). Para el desarrollo de nuevas varie-
dades recomendadas en condiciones tropicales, 
es necesario conocer su potencial de rendimiento 
durante varias cosechas y evaluar, por tanto, su 
comportamiento en producción por planta, y la 
calidad interna y externa de los frutos; además 
de conocer su susceptibilidad a plagas y enferme-
dades. Esta información es fundamental para el 
desarrollo de nuevas variedades para la citricul-
tura tropical.
El piedemonte llanero está ubicado entre 300 y 
400 msnm; siendo la temperatura media anual 
de 26°C (Ideam, 2010). En estas condiciones se 
presenta una alta acumulación de unidades de 
calor (UC, unos 5.000 para los cítricos) que com-
prenden temperaturas medias diarias superiores 
a 12,5ºC, la cual se considera el cero fisiológico 
para las plantas de cítricos (Davies y Albrigo, 
1994; Mendel, 1969); con un promedio de 4.930 
UC acumuladas para el Centro de Investigación 
(C.I.) La Libertad, ubicado en el piedemonte lla-
nero de Colombia (Orduz-Rodríguez, 2007b). 
Las regiones tropicales bajas poseen hasta tres 
veces más UC acumuladas al año que las regio-
nes citrícolas de clima mediterráneo, las cuales 
pueden oscilar entre 1.600-1.700, como es el caso 
de Valencia (España) y Riverside en California; 
o pueden ser entre 30 a 40% superiores a las re-
giones citrícolas del subtrópico que son de 3.700 
(Orlando, FL), o 3.000 en Limeira (Sao Paulo, 
Brasil) (Mendel, 1969). La acumulación de UC 
se correlaciona fuertemente con el índice de cre-
cimiento y calidad del fruto (siempre y cuando 
el agua y los nutrientes no sean limitantes), de 
tal manera que la mayor acumulación de UC au-
menta la respiración de las plantas lo que dismi-
nuye el contenido de sólidos solubles y la acidez 
de los frutos (Davies y Albrigo, 1994). 
La floración de los cítricos en condiciones tropi-
cales y en regiones cerca al ecuador (climas iso-
térmicos), es inducida por la detección del creci-
miento vegetativo en la época seca, que se inicia 
en noviembre y se prolonga hasta mediados del 
mes de marzo. Quince días después de finalizar 
el déficit hídrico por el inicio de la época lluvio-
sa se presenta la floración, seguida de la caída 
de pétalos (Orduz-Rodríguez y Fischer, 2007); 
5 semanas del final de la antesis la caída fisio-
lógica de frutos en la mandarina ‘Arrayana’ (C. 
reticulata Blanco) (Orduz-Rodríguez et al., 2009); 
posteriormente el fruto continúa su crecimiento 
y desarrollo, llegando a su madurez al final de 
la época lluviosa, entre 8,5 a 9,0 meses después 
de la floración para las variedades comerciales de 
mandarina ‘Arrayana’, tangelo ‘Minneola’ y la 
naranja ‘Valencia’.
Teniendo en cuenta que las principales regiones 
citrícolas del mundo están ubicadas en el sub-
trópico y que las variedades más importantes 
(tanto para el mercado en fresco como para fru-
ta transformada) están seleccionadas para estas 
regiones, es necesario evaluar el potencial de 
rendimiento y la calidad del fruto de cultivares 
con potencial en el mercado en las condiciones 
ambientales del trópico bajo del país. Esto con 
el propósito de seleccionar germoplasma que 
pueda continuar su periodo de evaluación para 
recomendar nuevas variedades a los productores 
del piedemonte llanero y otras zonas con carac-
terísticas similares.
MATERIALES Y MÉTODOS
Se evaluaron 13 variedades e híbridos de cítricos 
provenientes de la Universidad de California, Ri-
verside (tabla 1) e introducidos a Colombia por 
el Grupo de Virología Vegetal de la Universidad 
Nacional de Colombia, sede Bogotá. El material 
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fue plantado en la finca Las Brisas de Cumaral 
(Meta), de las cuales se tomaron las yemas para 
injertar las plantas en el año 1999. El estableci-
miento de las plantas en campo se hizo en sep-
tiembre del año 2000, en un lote de la terraza alta 
del C.I. La Libertad de Corpoica en Villavicencio, 
departamento del Meta (04º03’N, 73º29’W, 336 
msnm), con una distancia de plantación de 8 × 
6 m y seis plantas por cultivar. Como patrón se 
utilizó el mandarino Cleopatra (C. reticulata) que 
es el más frecuente en la región y el más usado 
en la evaluación del germoplasma en los Llanos 
Orientales. 
El manejo del cultivo se realizó siguiendo las re-
comendaciones de Orduz y Baquero (2003) para 
el piedemonte llanero. Esta zona presenta un 
régimen pluviométrico monomodal, en el cual 
la temporada húmeda se inicia en marzo y ter-
mina en noviembre. La precipitación promedio 
anual oscila entre 2.500 y 3.800 mm (en prome-
dio 2.918 mm), con una temperatura media de 
26ºC (Ideam, 2010). La clasificación climática 
de la región corresponde a bosque húmedo tro-
pical (IGAC, 2004). El tipo de suelo del área ex-
perimental se clasifica como Typic Haplustox, de 
textura franco arenosa (FA). En la clasificación 
regional estos suelos se incluyen en la clase IV 
(terrazas altas), la cual es recomendada para cítri-
cos en la zona (Orduz y Baquero, 2003). 
A partir de 2003, cada año, al finalizar el ciclo de 
crecimiento anual (al terminar la época lluviosa, 
en el mes de diciembre), se evaluó la modifica-
ción del crecimiento de las plantas y el volumen 
de la copa que fue calculado usando la fórmula 
de Turrel (1946): 
V = 0,5236 x H x D2 (1)
Dónde: V = volumen de la copa, H = altura de la 
copa y D = diámetro de la copa.
Los árboles iniciaron producción al cuarto año 
(2004), a partir de entonces se llevó registro 
anual durante 5 años, de peso del fruto, núme-
ro de frutos y producción por árbol. Los frutos 
maduros se cosecharon a partir de noviembre (9 
meses después de la floración). En las variables 
de rendimiento anual y acumulado, se calculó el 
promedio por árbol de seis plantas en cada co-
secha y se determinó el error típico para el pro-
Nº. Variedad Nombre científico
1 Naranja Rhode Red Valencia CRC 3995 LO48 (C3) AC Citrus sinensis (L.) Osbeck
2 Naranja Cara-Cara Navel CR 3994 129 (E2) AC C. sinensis (L.) Osbeck
3 Naranja Delta Valencia CR 3963 189 (C3) AC C. sinensis (L.) Osbeck
4 Tangor Ellendale VI 464 CA. 1-21-94 C. sinensis (L.) Osbeck x C. reticulata Blanco
5 Toronja Star Ruby CRC 3110-1-21-94 C. paradisi Macf.
6 Mandarina Dancy VI 386-1-21-94 C. reticulata Blanco
7 Tangelo Orlando CRC 3814-1-21-94 C. reticulata Blanco x C. paradisi Macf.
8 Tangelo Page CRC 3616 USDA-1-21-94 C. reticulata Blanco x C. paradisi Macf.
9 Tangelo Minneola CRC 3340 C. reticulata Blanco x C. paradisi Macf.
10 Tangelo Pear CRC 2849-1-21-94 C. reticulata Blanco x C. paradisi Macf.
11 Toronja Río Red CRC 3916 C. paradisi Macf.
12 Naranja Midknight Valencia CRC 3955544 (C3) AC C. sinensis (L.) Osbeck
13 Naranja Crescent Sweet CRC 3802 396 (FB) AC C. sinensis (L.) Osbeck
Tabla 1. Variedades e híbridos de cítricos evaluados en el piedemonte llanero del departamento del Meta.  
C.I. La Libertad, Villavicencio. Establecimiento en el año 2000. 
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medio acumulado. La eficiencia productiva se 
calculó dividiendo la producción por planta (kg) 
en el volumen de copa calculado (m3) y se de-
terminó el error típico para el promedio de seis 
cosechas de nueve cultivares y de cinco cosechas 
para los cuatro restantes. Para las variables de ca-
lidad del fruto (peso, contenido de jugo, acidez 
total, grados Brix) se tomó una muestra de 10 
frutos por cada árbol, seleccionados al azar en 
cada cosecha, que fueron pesados y a los cuales 
se les extrajo el jugo con un exprimidor indus-
trial. El contenido de jugo fue medido con pro-
beta graduada. La acidez total titulable (ATT) 
se determinó como equivalente del ácido cítrico 
por titulación con NaOH 0,1 N hasta pH 8,2; los 
sólidos solubles totales (medidos con refractóme-
tro manual) corregidos (SSTc) se determinaron a 
través de la siguiente fórmula: 
SSTc = 0,194 x A x SST  (2)
Dónde: A = porcentaje de acidez y SST = °Brix. 
La información sobre características de los fru-
tos y de calidad fue promediada para todas las 
cosechas; se realizaron pruebas de dispersión y 




La última lectura realizada señala a las plantas 
de tangelo ‘Orlando’ y ‘Minneola’ como las de 
mayor tamaño de todos los evaluados, siendo 
para el primero 89,5 m3 y para el segundo 88 
m3. Dentro del mismo grupo de plantas grandes 
estuvieron el tangor ‘Ellendale’, la mandarina 
‘Dancy’, el tangelo ‘Page’ con valores de tamaño 
de copa ubicados entre 50 y 72 m3 (tabla 2). Estas 
plantas obtuvieron un gran tamaño de copa su-
perando al obtenido por otros cultivares en otras 
latitudes; por ejemplo, la mandarina ‘Ponkan’ 
injertada en Cleopatra obtuvo 72,3 m3, 11 años 
después del transplante en condiciones de Parana 
(sur de Brasil); siendo el mayor tamaño de varios 
patrones evaluados (Roose et al., 1989).
Las naranjas ‘Valencia Midknight’ y ‘Valencia 
Rhode Red’ presentaron al final de la evaluación 
un tamaño ubicado en el tercio inferior de 21,3 y 
33,4 m3, mientras que ‘Valencia Delta’ presentó 
un tamaño medio, siendo la mitad de las plantas 
de mayor tamaño (los tangelos ‘Minnneola’ y 
‘Orlando’). La ‘Valencia Midknight’ y la ‘Delta’ 
fueron evaluadas en condiciones de trópico seco 
de México utilizando riego suplementario obte-
niendo en el noveno año un volumen de copa su-
perior a los 60 m3, superando el tamaño obtenido 
en la evaluación en el piedemonte llanero (Medi-
na et al., 2007). Las diferencias pueden estar rela-
cionadas con las condiciones de clima (mayores 
temperaturas en especial en el verano), suelos de 
mayor fertilidad y en el patrón utilizado; mien-
tras que evaluaciones en Colima (México) con el 
clon regional de Valencia, injertadas sobre Cleo-
patra, reportan desarrollos de copa de 18,4 m3 
en plantas de 8 años (Pérez-Zamora et al., 2002), 
este volumen es similar al obtenido con la naran-
ja ‘Valencia Midknight’ (18,7 m3) en plantas con 
la misma edad; mientras que la naranja ‘Valen-
cia Rhode Red’ presentó 40% (26,7 m3) más de 
volumen de copa, siendo ambas superadas por la 
naranja ‘Valencia Delta’ en 89% (34,8 m3). Estos 
resultados sugieren que además de las influencias 
ambientales y del patrón, cada genotipo así sea 
una selección de la misma variedad, presenta un 
comportamiento diferenciado, por lo cual siempre 
demanda su evaluación en las condiciones locales. 
Las toronjas ‘Río Red’ y ‘Star Ruby’ al finalizar 
la evaluación presentaron un tamaño interme-
dio (38,4 y 47,2 m3, respectivamente), lo que 
permitiría pensar en que se puede aumentar el 
número de plantas/ha y de esa forma aumentar 
los rendimientos. La mandarina ‘Dancy’ (65,3 
m3) presentó el cuarto lugar en tamaño después 
de los tangelos y el del tangor ‘Ellendale’. Los 
otros cultivares como ‘Cara Cara Navel’ y el tan-
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Cultivares/años 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Tangelo Pear 4,55 gh 7,61 h 11,45 i 16,14 k 16,86 k 17,58 k
Valencia Midknight 3,65 hi 5,61 i 11,74 i 16,20 k 18,72 j 21,25 j
Naranja Crescent Sweet 3,58 I 6,13 i 13,06 h 17,91 j 25,27 i 32,63 i
Valencia Rhode Red 4,59 gh 7,73 h 14,01 g 19,98 i 26,68 h 33,38 i 
Toronja Río Red 4,34 ghi 5,95 i 8,89 j 13,12 l 25,76 ih 38,41 h
Cara-Cara Navel 5,76 f 9,53 g 16,09 f 26,51 g 34,35 g 42,18 g
Valencia Delta 5,19 gf 8,70 g 18,05 e 25,17 h 34,77 g 44,36 f
Toronja Star Ruby 16,42 c 2609 c 27,92 d 37,81 e 42,48 f 47,15 e
Tangelo Page 13,03 d 21,78 d 37,01 b 44,51 c 48,01 e 51,51 d
Mandarina Dancy 12,10 d 18,22 e 34,48 c 35,22 f 50,27 d 65,32 c
Tangor Ellendale 10,91 e 16,92 f 27,82 d 42,84 d 57,12 c 71,39 b
Tangelo Minneola 17,63 b 29,22 b 37,45 b 53,74 b 70,86 b 87,97 a
Tangelo Orlando 23,56 a 33,93 a 44,53 a 64,30 a 76,90 a 89,51 a
Tabla 2. Volumen de copa (m3) de 13 cultivares de cítricos (sobre el patrón mandarina Cleopatra), plantados  
en el año 2000 en el C.I. La Libertad, Villavicencio (Meta). 
Promedios con letras distintas, en la misma columna, indican diferencia significativa según la prueba de Tukey (P≤0,05).
gelo ‘Page’ desarrollaron un tamaño intermedio, 
mientras que la naranja ‘Crescent Sweet’ presen-
tó el tercer menor tamaño, aunque sin diferen-
cias estadísticas con la ‘Valencia Rhode Red’.
Rendimiento y eficiencia productiva
Rendimiento anual y acumulado
La producción se inició en 2004 para nueve de 
los trece materiales evaluados; aunque la canti-
dad obtenida no fue representativa comercial-
mente para ninguno de los cultivares (tabla 3). 
En 2005, solo la variedad de toronja ‘Río Red’ 
presentó una producción aceptable desde el pun-
to de vista comercial con 80 kg/árbol, siendo el 
material más precoz de los evaluados. Este com-
portamiento generalizado (de tardía entrada en 
producción), puede estar relacionado con el uso 
del patrón mandarina Cleopatra que le transmi-
te esta característica a las variedades que se in-
jertan sobre él (Castle, 1987). 
En las seis cosechas evaluadas la mayor produc-
ción acumulada la obtuvo la mandarina ‘Dan-
cy’ con 546,2 kg/árbol, seguida por los tangelos 
‘Orlando’ y ‘Page’, con 430,8 y 330,6 kg/árbol, 
respectivamente. Estas producciones son sobre-
salientes, comparadas con los rendimientos de 
las mejores variedades de la evaluación de 26 
genotipos de naranja durante cinco cosechas, en 
las mismas condiciones ambientales y de mane-
jo. Las cuatro variedades que presentaron los me-
jores rendimientos acumulados de seis cosechas, 
estuvieron entre 114,1 a 145,3 kg/árbol (Orduz-
Rodríguez y Avella, 2008). Estas producciones 
son significativamente menores que la obtenida 
para el material de naranja con mayor produc-
ción acumula para esta evaluación (‘Cresecent 
Sweet’, 293,9 kg/árbol) también en seis cosechas. 
Por otro lado, el grupo de los materiales con me-
nor producción acumulada estuvo conformado 
por tres naranjas: ‘Cara-Cara Navel’, ‘Valencia 
Delta’ y ‘Valencia Midknight’, con 104,2; 103,3 
y 98,6 kg/árbol, respectivamente. Estas produc-
ciones son cinco veces menores que la obtenida 
por la mandarina ‘Dancy’. ‘Midknight’ también 
presentó bajos rendimientos en evaluaciones rea-
lizadas en la región de Tecomán, Colima (Mé-
xico) (Medina et al., 2007); mientras que en la 
misma evaluación, ‘Delta’ estuvo en el grupo de 
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los de mayor rendimiento, diferente a los resul-
tados en la evaluación del piedemonte llanero. La 
diferencia en comportamiento puede deberse a 
las distintas condiciones ambientales de las dos 
localidades, como al patrón utilizado (naranja 
agrio Citrus aurantium) en México. 
El deficiente comportamiento de la naranja ‘Cara-
Cara’ puede explicarse por su condición de ser una 
variedad del grupo Navel que presenta una baja 
adaptación a condiciones de altas temperaturas 
acumuladas (Davies y Albrigo, 1994). Mientras 
que las bajas producciones obtenidas por el clon 
de tangelo ‘Minneola’ pueden deberse a que este 
material provenía de California, con 1.700 UC 
acumuladas anualmente (Mendel, 1969), ya que 
plantas del mismo hibrido seleccionadas de ma-
terial existente en el piedemonte llanero, y eva-
luadas en las mismas condiciones experimentales 
han reportado producciones tres veces más altas 
para el mismo número de cosechas a pesar de que 
los cultivos están afectados por Psoriasis (Mateus 
et al., 2010). Es probable que la selección realizada 




Error típico de 
la producción 
acumulada
Valencia Midknight 1,0 18,7 36,5 14,4 20,5 7,5 98,6 ± 5,46
Valencia Delta 12,8 26,4 8,8 44,8 10,5 103,3 ± 7,15
Cara-Cara Navel 3,2 17,3 31,5 27,4 23,2 1,6 104,2 ± 5,60
Tangelo Minneola 1,8 10,0 37,6 49,1 28,5 127,0 ± 9,05
Toronja Río Red 3,4 79,7 8,6 13,7 26,3 7,8 139,6 ± 12,86
Tangelo Pear 14,9 3,7 57,4 17,0 43,3 10,0 146,4 ± 9,44
Tangor Ellendale 3,2 4,8 5,5 6,2 121,6 50,0 191,2 ± 21,25
Valencia Rhode Red 3,7 32,2 110,4 31,1 18,2 195,6 ± 18,06
Naranja Crescent Sweet 3,3 19,3 115,1 137,4 18,8 293,9  ± 27,18
Toronja Star Ruby 14,5 24,5 72,6 69,8 80,5 40,5 302,4 ± 12,38
Tangelo Page 9,6 18,4 27,1 97,2 118,5 59,8 330,6 ± 20,02
Tangelo Orlando 17,0 3,4 37,9 148,3 215,4 8,9 430,8 ± 39,63
Mandarina Dancy 24,5 9,2 87,0 102,2 305,6 17,6 546,2 ± 50,08
Tabla 3. Rendimiento promedio anual y acumulado (kg/árbol) de seis cosechas en 13 cultivares de cítricos (sobre 
el patrón mandarina Cleopatra), plantados en el año 2000 en el C.I. La Libertad, Villavicencio (Meta).
en el país desde su ingreso en la década de 1960, 
haya permitido tener genotipos con mejor com-
portamiento en condiciones del trópico bajo, lo 
que señala la importancia del material comercial 
en actividades de limpieza sanitaria y programas 
de multiplicación de plantas para los citricultores. 
Eficiencia productiva
De acuerdo con la tabla 4, la toronja ‘Río Red’ 
mostró el mejor promedio de eficiencia produc-
tiva, seguido por naranja ‘Crescent Sweet’ y de 
la mandarina ‘Dancy’. Por otro lado, los mate-
riales que presentaron la menor eficiencia fueron 
el tangelo ‘Minneola’, el tangor ‘Ellendale’ y la 
naranja ‘Valencia Delta’.
Las naranjas ‘Cara-Cara Navel’ y ‘Midknight’, 
mostraron un comportamiento similar al repor-
tado en México, con eficiencias de 1,4 y 1,1 res-
pectivamente, mientras que la ‘Valencia Delta’ 
se comportó mejor en dichas condiciones, con 
eficiencia de 2,0 (Medina et al., 2007). 
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El error típico obtenido para la eficiencia produc-
tiva de los materiales, desde el año 2004 hasta 
el año 2009, es muy amplio en algunos casos; lo 
anterior está relacionado con la variabilidad anual 
de la producción, influenciada por los factores 
ambientales en especial con el déficit hídrico en 
la época seca y su incidencia en las fases de in-
ducción floral, floración y cuajado. Deficiencias 
hídricas en las fases de floración-cuajado pueden 
afectar el rendimiento de la cosecha de esos años 
(Davies, 1997). Es probable que existan respues-
tas diferenciadas por genotipos, en los cuales los 
patrones tienen una fuerte influencia. La mayor 
eficiencia productiva la presentó la toronja ‘Río 
Red’ y se debe en gran parte a la cosecha obtenida 
en 2005 (tabla 3), cercana a los 80 kg/árbol, la cual 
afectó el valor final e influyó sobre el promedio 
obtenido por este cultivar 2,96 kg m-3, cercano al 
error típico de 2,26.
Un estudio publicado sobre mandarina ‘Arra-
yana’ en condiciones del piedemonte del Meta, 
mostró una eficiencia productiva de 3,4 kg m-3 
con el mismo patrón (mandarina Cleopatra) en 
las primeras cinco cosechas, pero al variar el pa-
trón a citrumelo Swingle la eficiencia aumentó 
a 8,0 kg m-3 (Orduz-Rodríguez y Fischer, 2007); 
teniendo en cuenta que el patrón Cleopatra está 
reportado como de tardía entrada en producción 
y disminuye el tamaño del fruto (Castle, 1987). 
Sería recomendable evaluar los materiales de me-
jor comportamiento con otros patrones con el fin 
de mejorar la precocidad, disminuir el tamaño de 
la planta y mejorar la eficiencia productiva. 
Un gran volumen de copa no siempre se relaciona 
con una buena producción ni una óptima eficien-
cia productiva, como puede observarse en la tablas 
3 y 4 (con el tangelo ‘Minneola’ y el tangor ‘Ellen-
dale’, entre otros). En este ensayo las mayores efi-
ciencias productivas las presentaron las plantas 
con producción media pero con un bajo volumen 
de copa, como es el caso de la naranja ‘Crescent 
Sweet’ y la toronja ‘Río Red’, este tipo de plantas 
pueden mejorar considerablemente la producción 
por hectárea al aumentar el número de plantas. 
Cultivares/Años 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Promedio con error 
típico
Tangelo Minneola 0,06 0,27 0,70 0,69 0,32 0,41 ± 0,13
Tangor Ellendale 0,37 0,28 0,20 0,14 2,13 0,70 0,64 ± 0,34
Valencia Delta 1,47 1,46 0,35 1,29 0,24 0,96 ± 0,30
Cara-Cara Navel 0,66 1,82 1,96 1,03 0,68 0,04 1,03 ± 0,33
Tangelo Orlando 1,00 0,10 0,85 2,31 2,80 0,10 1,19 ± 0,51
Tangelo Page 0,88 0,84 0,73 2,18 2,47 1,16 1,38 ± 0,34
Valencia Midknight 0,36 3,34 3,11 0,89 1,09 0,35 1,52 ± 0,60
Toronja Star Ruby 1,11 0,94 2,60 1,85 1,90 0,86 1,54 ± 0,31
Valencia Rodhe Red 0,48 2,30 5,53 1,16 0,55 2,00 ± 0,92
Tangelo Pear 3,92 0,48 5,01 1,05 2,57 0,57 2,27 ± 0,85
Mandarina Dancy 2,69 0,51 2,52 2,90 6,08 0,27 2,50 ± 0,94
Naranja Crescent Sweet 0,54 1,48 6,42 5,44 0,58 2,89 ± 1,26
Toronja Río Red 1,15 13,40 0,97 1,05 1,02 0,20 2,96 ± 2,29
Tabla 4. Eficiencia productiva (kg m-3) en 13 cultivares de cítricos (sobre el patrón mandarina Cleopatra), 
plantados en el año 2000 en el C.I. La Libertad, Villavicencio (Meta).
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Calidad de los frutos
La producción de cítricos en Colombia está des-
tinada casi en su totalidad al mercado en fresco, 
en especial para su consumo como jugo en los 
hogares en el caso de las naranjas y el tangelo; y 
para consumo directo en el caso de la mandari-
na. En el proceso de selección en esta fase se hace 
énfasis en los aspectos cuantitativos de los fru-
tos y en menor medida los aspectos cualitativos 
como el color externo. 
Peso fresco del fruto 
Los frutos de tangelo ‘Minneola’ y naranja ‘Va-
lencia Midknight’ presentaron el mayor peso 
fresco de los 13 cultivares evaluados con un pro-
medio de 309 g, seguidos de ‘Cara-Cara Navel’ 
con 292 g por fruto (figura 1). La baja producción 
de estas variedades permite un buen desarrollo 
del fruto. En el caso de naranja, los frutos de pri-
mera calidad se consideran por encima de 230 g, 
por lo cual la naranja ‘Crescent Sweet’ con 200 
g se clasificaría como fruto de tamaño pequeño 
y con altas probabilidades de tener problemas de 
mercadeo, mientras que la naranja ‘Valencia Del-
ta’ tendría el mejor tamaño para el merado. En 
una evaluación de 26 cultivares de naranja en el 
piedemonte llanero del Meta, los frutos de na-
ranja ‘Valencia’ regionales obtuvieron pesos en-
tre 235 y 265 g que pueden ser el estándar para 
los mercados de fruta fresca en el país (Orduz-
Rodríguez y Avella, 2008). 
El tamaño del tangelo ‘Orlando’ (240 g por fru-
to), unido a la forma redonda de fruto, limita el 
interés comercial de este cultivar debido a su pa-
recido con los frutos de naranja; en consecuen-
cia, los productores reciben el mismo precio/kg, 
siendo menor que lo recibido por los frutos del 
Figura 1.  Peso fresco de frutos en 13 cultivares de cítricos (sobre el patrón mandarina 
Cleopatra) durante cinco cosechas. Árboles plantados en el año 2000 en el 
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tangelo ‘Minneola’. El fruto de ‘Minneola’ es 
el de mayor circulación en el mercado nacional 
(Mateus et al., 2010).
El bajo peso del tangelo ‘Page’ (168 g), sumado 
a su bajo rendimiento y problemas sanitarios 
(Phytophthora), presentados en campo, lo elimi-
nan como cultivar de interés para la región. En 
el caso de la mandarina ‘Dancy’, el bajo peso del 
fruto (150 g), puede estar relacionado con el pa-
trón al que fue injertado (como ya se mencionó 
con anterioridad), puesto que la variedad regio-
nal Arrayana, en las mismas condiciones y con el 
mismo patrón obtuvo pesos de 159 g, pero llegó 
a pesar 184 g sobre el citrumelo Swingle (Orduz-
Rodríguez et al., 2009). Para el desarrollo de la 
mandarina ‘Dancy’ sería conveniente evaluarla 
injertada en otros patrones para mejorar el ta-
maño del fruto, factor importante en el mercado 
nacional de esta variedad.
Contenido de jugo 
El menor contenido de jugo de los frutos usados 
para la elaboración de jugo casero (naranjas y 
tangor o tangelos), se considera del 40%, privi-
legiando las variedades que estén por encima de 
esa cifra. De lo anterior se puede concluir que 
cinco materiales superaron este porcentaje, entre 
ellos, el tangelo ‘Orlando’ obtuvo el valor más 
alto con 52%. Seis materiales se encuentran entre 
33% y 39%, y por último la naranja ‘Cara-Cara 
Navel’ y la toronja ‘Star Ruby’, con los menores 
valores (figura 2). Aunque en el caso de las Navel 
son variedades recomendadas para el consumo 
en fresco y no para su uso como jugo casero. 
En similares condiciones de evaluación, los clo-
nes regionales de Valencia obtuvieron valores 
entre 45,6 a 49,1% (Orduz-Rodríguez y Avella, 
Figura 2.  Contenido de jugo en frutos de 13 cultivares de cítricos (sobre el patrón 
mandarina Cleopatra) durante cinco cosechas. Árboles plantados en el año 
2000 en el C.I. La Libertad, Villavicencio (Meta). Las barras sobre las columnas 
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2008), lo que pone de manifiesto los bajos resul-
tados de las naranjas; la única variedad por en-
cima de este valor fue la ‘Valencia Rhode Red’. 
La mandarina ‘Dancy’ obtuvo 38% de jugo, cifra 
apropiada para este fruto, teniendo en cuenta 
que la mandarina ‘Arrayana’, injertada sobre el 
mismo patrón, desarrolló 39% de contenido de 
jugo (Orduz-Rodríguez et al., 2009); mientras 
que para ‘Ponkan’, la mandarina más cultivada 
en Brasil, se reportó apenas 27,4% en promedio 
(Stenzel et al., 2003). 
La toronja ‘Río Red’ presentó contenidos ade-
cuados de jugo para este tipo de frutos, en cam-
bio fue muy bajo para la toronja ‘Star Ruby’ con 
apenas 23%. Los contenidos de jugo y las bajas 
producciones de la naranja ‘Cara-Cara Navel’, 
señalan su escasa adaptación a las condiciones 
ambientales del sitio de evaluación.
Sólidos solubles totales (SST)
La alta acumulación de unidades de calor en con-
diciones del piedemonte llanero del Meta aumenta 
la respiración de las plantas ocasionando un gasto 
energético que disminuye los SST y la acidez to-
tal titulable en los frutos. Por esta razón, todas las 
variedades e híbridos evaluados presentaron SST 
considerados como bajos, comparados con las re-
giones del trópico medio como Palmira o en zonas 
húmedas con inviernos cálidos como Florida (Es-
tados Unidos) o Sao Paulo (Brasil) (Davies y Albri-
go, 1994). El tangelo ‘Page’ y la naranja ‘Crescent 
Sweet’ fueron el único material que obtuvo con-
centraciones de SST superiores a 10 (figura 3), lo 
que indica una muy buena condición para su con-
sumo en fresco o con posibilidades en la agroin-
dustria. Por debajo de 8 estuvieron las toronjas 
‘Río Red’ y ‘Star Ruby’, y la ‘Rhode Red Valencia’. 
Figura 3.  Concentración de sólidos solubles totales (ºBrix) en frutos de 13 cultivares 
de cítricos (sobre el patrón mandarina Cleopatra) durante cinco cosechas. 
Árboles plantados en el año 2000 en el C.I. La Libertad, Villavicencio (Meta). 
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La anterior información confirma la concentra-
ción moderada de SST al comparar los datos ob-
tenidos de los 26 cultivares de naranja evaluados 
en el piedemonte llanero del Meta y que en su 
mayoría estuvieron entre 8,5 y 10,8 (Orduz-Ro-
dríguez y Avella, 2008). Por otro lado, en Coli-
ma (México a 18° N), la ‘Valencia Delta’ alcanzó 
8,8%, la ‘Crescent Sweet’ 10,5, la ‘Midknight’ 7,5 
y la ‘Cara-Cara’ 8,9 ºBrix (Medina et al., 2007), 
estos valores son un poco superiores a los obteni-
dos en el ensayo, hecho que puede estar influen-
ciado por las menores temperaturas medias en la 
época de cosecha (invierno en el hemisferio nor-
te), y por tanto tasas más bajas de respiración de 
las plantas que las del trópico bajo. En el caso de 
la mandarina ‘Dancy’ la concentración de SST 
(8%) está en el rango obtenido con la ‘Arrayana’, 
que varió entre 7,2 con el patrón Volkameriana, 
a 8,2 con citrumelo Swingle (Orduz-Rodríguez 
et al., 2006), y 8,13 sobre mandarina Cleopatra 
(Orduz-Rodríguez et al., 2009). Sin embargo, es-
tos contenidos siguen siendo moderados al com-
pararse con los frutos de latitudes altas como el 
mediterráneo español (a 39,5º N), en el cual por 
ejemplo ‘Fortune’ obtuvo 15,73 ºBrix (Salvador 
et al., 2003). 
Acidez total titulable (ATT)
En la obtención de frutos de buena calidad para 
el consumo es más importante el descenso de la 
ATT que la concentración de los SST. El conteni-
do de la acidez está influido por la temperatura 
(acumulación de UC) (Davies y Albrigo, 1994), 
la respuesta del genotipo evaluado a condiciones 
específicas y el patrón utilizado (Orduz y Avella, 
2008). El descenso en la acidez se ha atribuido a 
la rápida respiración de ácidos orgánicos la cual 
incrementa al aumentar las temperaturas medias 
(Reuther y Ríos-Castaño, 1969). Los mismos au-
tores señalaron que cuanto más alto es el régimen 
térmico día/noche, más baja es la concentración 
de ácidos; también reportaron los menores ni-
veles de acidez en el trópico bajo para naranjas 
dulces comparado con la concentración obteni-
da en el trópico medio y las regiones subtropi-
cales de California (Reuther y Ríos-Castaño, 
1969). La información anterior explica por qué 
las menores concentraciones de ATT la obtienen 
los frutos de las naranjas ‘Cara-Cara Navel’ y 
la ‘Crescent Sweet’ (alrededor del 0,5%) (figura 
3A). En estas concentraciones, el jugo de la fruta 
se considera insípido; en el caso de la ‘Crescent 
Sweet’ este valor señala que tiene una madurez 
temprana o intermedia (6 a 8 meses después de 
caída de pétalos). Los frutos de tangelo ‘Minneo-
la’, ‘Page’ y ‘Orlando’, la mandarina ‘Dancy’, el 
tangor ‘Ellendale’ y las naranjas ‘Valencia Del-
ta’, ‘Midknight’ y ‘Rhode Red’ obtuvieron entre 
0,82 y 1,0% de acidez (figura 4A). 
Los resultados de las naranjas Valencia del presen-
te ensayo son cercanos a los obtenidos con clones 
regionales de Valencia evaluados por Orduz-Ro-
dríguez y Avella (2008), los cuales presentaron va-
lores de 0,9 a 1,0% de ATT a los 9 meses después 
de antesis; mientras que en Colima (México), la 
naranja ‘Crescent’ alcanzó 0,59; la ‘Delta’ 1,20, y 
la ‘Valencia Midknight’, 0,9. Estos valores ligera-
mente más altos coinciden con lo planteado acerca 
de la influencia de las mayores temperaturas me-
dias en la respiración de los ácidos (Davies, 1997), 
superiores en el piedemonte llanero, comparados 
con las temperaturas medias en México en el in-
vierno del hemisferio norte. Los valores más altos 
los obtuvieron el tangelo ‘Pear’ y las toronjas ‘Río 
Red’ y ‘Star Ruby’ con 1,26; 1,70 y 1,93%, respec-
tivamente. Si bien, las toronjas no poseen amplia 
información en el trópico, los estudios de Reuther 
y Ríos-Castaño (1969) señalan que estas en con-
diciones del trópico bajo presentan baja acidez y 
buena calidad interna.
El índice de madurez (SST/ATT) es el princi-
pal factor relacionado con el sabor de las frutas 
y está vinculado a los gustos de las personas de 
las diferentes regiones (Orduz-Rodríguez et al., 
2009). Este índice es diferencial para cada tipo 
del fruto. En el caso de las toronjas ‘Río Red’ y 
‘Star Ruby’; aunque los frutos presentan los ín-
dices más bajos; estos corresponden a una buena 
calidad de fruta para esta especie; corroborando 
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Figura 4.  A. Acidez total titulable y B. Índice de madurez (SST/ATT) en frutos de 13 cultivares de cítricos (sobre el 
patrón mandarina Cleopatra). Árboles plantados en el año 2000 en el C.I. La Libertad, Villavicencio (Meta). 
Las barras sobre las columnas indican el error típico. 
lo planteado por Davies y Albrigo (1994) para 
las toronjas en el trópico bajo. Es de destacar los 
valores intermedios que obtuvieron las naranjas 
valencianas ‘Rhode Red’ y ‘Midknight’ que estu-
vieron entre 8,0 y 8,4 (figura 4B) señalando que 
pueden ser cosechadas algún tiempo después de 
la fecha de muestreo (un índice de madurez de 9 
es apto para consumo en naranja, aunque se con-
sidera que como los mejores valores están entre 
10 y 12). Este comportamiento puede ser de in-
terés para seleccionar cultivares con maduración 
tardía, lo que permitiría alargar la temporada de 
cosecha. Otro fruto que estuvo en ese rango fue 
el tangelo ‘Pear’. Los demás cultivares evaluados 
estuvieron por encima de índice de madurez de 
10, como es el caso de la naranja ‘Valencia Del-
ta’, los tangelos ‘Page’, ‘Orlando’ y ‘Minneola’, el 
tangor ‘Ellendale’ y la mandarina ‘Dancy’, con 
valores entre 10 y 12. Estos valores señalan que 
los frutos pueden ser cosechados algún tiempo 
antes de los 9 meses después del final de antesis.
Las naranjas ‘Crescent Sweet’ y ‘Cara-Cara Na-
vel’ presentaron los mayores valores de índice 
de madurez entre 17 y 20, lo que señala que son 
frutas de madurez temprana (su cosecha puede 
hacerse alrededor de 6 a 7 meses después de la 
caída de pétalos). Esta característica junto con 
las producciones obtenidas y la calidad interna 
indican que ‘Crescent Sweet’ puede ser un ma-
terial promisorio como fruto de cosecha tempra-
na para el trópico bajo; mientras que ‘Cara-Cara 
Navel’, a pesar de su madurez temprana, no pre-
senta ninguna de estas características, señalando 
que no posee buena adaptación a las condiciones 
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obtener la naranja ‘Crescent Sweet’ es el escaso 
tamaño del fruto lo que es una severa limitante 
para el mercado en fresco.
CONCLUSIONES
Los cultivares que presentaron un mejor com-
portamiento de las variables de rendimiento y 
calidad en las condiciones ambientales del tró-
pico bajo, fueron la mandarina ‘Dancy’, naranja 
‘Crescent Sweet’, toronja ‘Star Ruby’, el tangor 
‘Ellendale’ y el tangelo ‘Orlando’. Estos mate-
riales deben ser considerados como potenciales 
para continuar su evaluación con el fin de que en 
el mediano plazo algunas puedan ser recomen-
dadas a los productores de la región y de otras 
regiones del país de condiciones similares. Aun-
que en las evaluaciones posteriores se debe incor-
porar las exigencias de los mercados para cada 
cultivar evaluado.
Las selecciones de naranjas Valencia como ‘Rho-
de Red’, ‘Delta’ y ‘Midknight’ que presentaron 
un comportamiento intermedio y bajo potencial 
productivo, deben ser evaluadas en otros patro-
nes teniendo en cuenta que los clones regionales 
de naranja ‘Valencia’ son los de mejor comporta-
miento en condiciones del trópico bajo.
Por su comportamiento deficiente en las princi-
pales variables evaluadas se deben descartar los 
cultivares de naranja ‘Cara-Cara Navel’, la toron-
ja ‘Río Red’, el clon evaluado de tangelo ‘Min-
neola’ y el tangelo ‘Pear’. 
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